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(54) Titre: TORCHE ET PROCEDE DE COUPAGE OU SOUDAGE A L'ARC ELECTRIQUE 
(57) Abstract 

The invention concerns a method for electric arc processing 
using a torch comprising a tungsten electrode and a main nozzle 
equipped with a main gas outlet orifice, which consists in: supply- 
ing said torch with at least a non-oxidizing gas, said non-oxidizing 
gas coming into direct contact with at least part of the tungsten 
electrode; forming at least one main non-oxidizing gas jet contain- 
ing at least part of said non-oxidizing gas in ionized state and the 
electric arc, said main non-oxidizing gas jet coming out through 
said main nozzle main orifice; supplying, downstream of said main 
nozzle main outlet, said main non-oxidising gas jet with at least an 
oxidizing gas flux, so as to obtain a total gas jet containing an at 
least partial mixture of said non-oxidizing gas and said oxidizing 



(57) Abreg6 

Procdde" de travail a Tare electrique mettant en oeuvre 
une torche comprenant une electrode en tungstene et une tuyene 
principale munie d'un orifice principal de sortie de gaz, dans lequel: 
on alimente ladite torche avec au moins un gaz non-oxydant, ledit 
gaz non-oxydant venant au contact direct d'au moins une partie de 
I'eectrode en tungstene; on forme au moins un jet principal de gaz 
non-oxydant contenant au moins une partie dudit gaz non-oxydant a 
1'ttat ionis6et Tare 6lectrique, ledit jet principal de gaz non-oxydant 
sortant par ledit orifice principal de ladite tuyere principale; on 
alimente, en aval de 1' orifice principal de sortie de ladite tuyere 
principale, ledit jet principal de gaz non-oxydant avec au moins un 
flux d'au moins un gaz oxydant, de maniere a obtenir un jet total de 
gaz contenant un melange au moins partie! dudit gaz non-oxydant 
et dudit gaz oxydant. 
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TORCHE ET PROCEDE DE COUP AGE OU SOUDAGE A L'ARC 
ELECTR1QUE 



La presente invention concerne une torche et un 
procede de travail a l'arc electrique, en particulier un 
procede de coupage plasma, mettant en oeuvre, d'une part, 
une electrode en tungstene et, d' autre part, un gaz 
plasmagene non-oxydant et un gaz plasmagene oxydant. 

Le coupage a l»arc plasma des toles et autres 
structures metalliques est une technique largement 
repandue dans l'industrie. 

En general, un dispositif de coupage a 1 * arc plasma 
comprend une source electrique a courant continu, 
laquelle est connectee, d'une part, a une torche de 
coupage plasma et,'d' autre part, a la piece a decouper; 
le pole negatif de la source de courant etant relie a 
l 1 electrode de la torche a plasma, encore appelee 
cathode, et le p61e positif de ladite source de courant 
etant relie a la piece a decouper, laquelle fait office 
d 1 anode. 

L 1 etablisseraent d'un arc electrique entre 
1' electrode de la torche a plasma et la piece a decouper 
se fait notamment par le biais d'un gaz plasmagene qui 
subit une ionisation au moins a l'interieur de la torche 
a plasma et, plus precisement, au moins dans Vespace 
separant la tuyere de 1' electrode equipant ladite torche. 

L 1 ionisation du gaz plasmagene etant ensuite 
poursuivie dans le jet ou colonne de gaz plasmagene 
sortant par 1' orifice de la tuyere de la torche a plasma; 
ledit jet de gaz assurant aussi le transfert de 1 1 arc 
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electrique a la piece en metal a decouper. On parle alors 
de procede a arc plasma transferee 

En general, pour former la saignee et obtenir le 
profil de coupe desire, il est d 1 usage de maintenir la 
5 torche a plasma, lors de son f onctionnement a une 
distance sensiblement constante de la piece a decouper et 
de deplacer ladite torche par rapport a ladite piece a 
decouper a une vitesse egalement sensiblement constante. 

Actuellement, il existe deux types principaux de 
10 torches a plasma a arc transfere susceptibles d'etre 
utilises dans un procede de coupage plasma, a savoir les 
torches mono-gaz ou mono-flux, et les torches bi-gaz ou 
double-flux. 

Plus precisement, une torche mono-gaz met en oeuvre 
15 un flux unique de gaz plasmagene, destine a permettre 
1 1 etablissement d'un arc electrique entre 1 • electrode et 
la piece a decouper, a assurer la stabilisation de la 
racine d 1 arc sur 1' electrode et a engendrer le processus 
de aecoupe de la piece a decouper par effets thermique, 
20 cinetique et/ou chimique conjugues au jet plasmagene 
proprement dit. 

Dans ce cas, la qualite de la decoupe obtenue est 
principalement fonction du choix du gaz plasmagene 
utilise compte tenu de la nature du materiau a decouper, 

2 5 du mode de distribution dudit gaz dans la chambre 

plasmagene, ainsi que d'autres parametres conditionnant 
la geometrie du jet de gaz plasma, telle sa vitesse 
d'ecoulement et la repartition des zones de temperature. 

Une torche mono-gaz est notamment decrite dans le 

3 0 document US-A-4977305 . 

Par ailleurs, le principe de f onctionnement d'une 
torche bi-gaz ou double-flux est identique a celui d'une 
torche mono-gaz, mais comprend habituellement , en outre, 
un ou plusieurs circuits de gaz suppleraentaires 
35 permettant de distribuer au moins un second gaz, en 
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general, peripheriguement au jet de plasma sortant de la * 
tuyere. 

Bien que ce gaz supplementaire produise des effets 
cinetiques et chimiques additionnels permettant, dans 
5 certaines applications, d'ameliorer la qualite des 
decoupes, ce gaz supplementaire ne participe pas ou peu a 
la formation du jet de plasma, de par une ionisation tres 
faible, voire quasi nulle. 

Dans certains cas, 1* addition d'un gaz 
10 supplementaire peripheriquement au jet de plasma engendre 
une action thermique de stabilisation de la veine 
centrale dudit jet de plasma par ref roidissement de la 
couche peripherique externe de celui-ci et concentration 
de I'energie dans 1 1 §me du jet de plasma. 
15 Des torches a plasma semblables sont notamment 

decrites par les documents US-A-3575568 et US-A-555S786 . 

De maniere generale, ces deux types de torches a 
plasma, a savoir mono ou bi-gaz, sont utilises avec des 
gaz plasmagene aussi bien de type oxydant que de type 
20 non-oxydant. 

Cependant, dans tous les cas, il convient de veiller 
a une compatibility correcte du gaz plasmagene avec la 
nature du metal constituant l f electrode de la torche. 

Ainsi, lorsque la torche est utilisee pour mettre en 
25 oeuvre un gaz non-oxydant, tel de l 1 azote ou un melange 
argon/hydrogene, azote/hydrogene ou azote/argon/ 
hydrogene, on utilise habituellement une electrode en 
tungstene. 

Une telle association electrode en tungstene/gaz 
3 0 non-oxydant permet d'obtenir une duree de vie accrue de 
ladite electrode. 

Les torches a plasma mettant en oeuvre un flux 
gazeux non-oxydant sont classiquement utilisees pour 
decouper les aciers inoxydables et les alliages legers. 
3 5 En outre, lorsque la torche est une torche bi-gaz, 

le deuxieme gaz peut §tre de la meme famille que le gaz 
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plasmagene ou un gaz different, tel notamment le dioxyde 
de carbone ou un hydrocarbure, gaz neutre ou melange gaz 
neutre, un gaz actif. 

A 1' inverse, pour les torches a gaz oxydant, des 
5 electrodes en tungstene sont a proscrire a cause de leur 
deterioration rapide en presence du gaz oxydant. 

En effet, la presence d' oxygene dans le gaz entralne 
la formation d'un oxyde a bas point de sublimation sur 
1' electrode en tungstene et engendre une destruction 
10 acceleree de"* celle-ci . 

De la, il est d'usage d'utiliser avec ce type de 
torche une electrode en zirconium ou en hafnium, qui 
presente un comportement nettement plus satisfaisant en 
presence d 1 oxygene que les electrodes en tungstene. 
15 Cependant, il n'en demeure pas moins que la duree de 

vie d'une electrode en zirconium ou hafnium en presence 
de gaz oxydant est nettement plus faible que celle d'une 
electrode en tungstene en presence de gaz non-oxydant, et 
ce, d'autant plus faible que l'intensite du courant de 

2 0 coupe est elevee. 

Ainsi, pour des intensites superieures a 150 A, la 
duree de vie d'une electrode en zirconium ou en hafnium 
peut etre d' environ 4 a 10 fois inferieure a celle d'une 
electrode en tungstene. 
25 ° r / il est connu que les gaz oxydants, plus 

particulierement I'oxygene, presentent un grand interet 
pour la decoupe notamment des aciers de construction car 
procurant des qualites et des performances de coupe sans 
equivalent. 

3 0 Mais, compte tenu du probleme d'usure des electrodes 

en zirconium et en hafnium susmentionne, les applications 
industrielles sont generalement limitees a des intensites 
inferieures ou egales a 300 A. 

Dans certaines applications, un deuxieme gaz, tel un 
3 5 melange d' azote et d' oxygene, peut etre distribue a la 
peripherie du jet de gaz oxydant pour eviter Inspiration 
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de l'air ambiant, ameliorer la stabilite du pied anodique 
de I 1 arc dans la saignee en cours de formation et ainsi 
la qualite de coupe resultante. 

En d'autres termes, il est actuellement tres 
5 difficile d 1 assurer, avec un gaz oxydant et une electrode 
en hafnium, un f onctionnement d'une torche et d'un 
procede de coupage plasma d'une duree superieure ou egale 
a celle obtenue avec un gaz non-oxydant et une electrode 
en tungstene; ceci etant d'autant plus vrai que 

10 l'intensite du courant mis en oeuvre est forte. 

Le but de la presente invention est done de pallier 
les problemes susmentionnes, e'est-a-dire d'obtenir, 
quelle que soit l'intensite du courant mis en oeuvre, une 
duree de f onctionnement d'une torche de travail a 1 ' arc 

15 electrique, telle une torche de coupage plasma ou de 
soudage TIG, mettant en oeuvre un gaz oxydant 
sensiblement comparable a celle obtenue avec une torche 
equipee d'une electrode en tungstene et utilisant un gaz 
non-oxydant, et ce, en conservant ou en ameliorant les 

20 performances en termes de qualite et/ou de vitesse de 
coupe, notamraent des aciers de construction, et/ou de 
qualite de la soudure obtenue. 

La presente invention concerne alors un procede de 
travail a l'arc electrique mettant en oeuvre une torche 

25 comprenant une electrode en tungstene et une tuyere 
principale munie d'un orifice principal de sortie de gaz, 
dans lequel: 

- on alimente ladite torche avec au moins un gaz 
non-oxydant, ledit gaz non-oxydant venant au contact 

3 0 direct d'au moins une partie de 1' electrode en tungstene, 

- on forme au moins un jet principal de gaz non- 
oxydant contenant au moins une partie dudit gaz non- 
oxydant a l'etat ionise et l'arc electrique, ledit jet 
principal de gaz non-oxydant sortant sous forme de jet 

3 5 plasmagene par 1' orifice principal de ladite tuyere 
principale, 
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- on alimente, en aval de 1» orifice de sortie de 
ladite tuyere principale, ledit jet principal de gaz non- 
oxydant avec au moins un flux d'au moins un gaz oxydant, 
de maniere a obtenir un jet total de gaz contenant un 
melange au moins partiel dudit gaz non-oxydant et dudit 
gaz oxydant. 

Selon le cas, le procede de 1 1 invention comprend 
l'une ou plusieurs des caracteristiques suivantes: 

- on ajuste les proportions dudit gaz oxydant et 
dudit gaz nori"-oxydant de maniere a empecher toute entree 
de gaz oxydant dans ladite tuyere principale et/ou tout 
contact dudit melange avec 1« electrode en tungstene; 

- on ajuste les proportions dudit gaz oxydant et 
dudit gaz non-oxydant, de maniere a obtenir des bords de 
coupe de la piece a decouper sensiblement exempts de 
bavure; 

- on ajuste les proportions de gaz oxydant et de gaz 
non-oxydant en agissant sur au moins un parametre choisi 
parmi le site d» injection du gaz non-oxydant, le site 
d 1 injection du gaz oxydant, la pression du gaz oxydant, 
la pression du gaz non-oxydant, le debit du gaz oxydant 
et le debit du gaz non-oxydant; 

- le gaz non-oxydant est choisi parmi 1' azote, 
l'argon, l'helium, l'hydrogene et leurs melanges; 

- le gaz oxydant est choisi parmi l'oxygene, l'air, 
le dioxyde de carbone, 1' ozone et leurs melanges ; 

- ll est choisi parmi les procedes de coupage 
plasma, soudage plasma, marquage plasma, rechargement 
plasma et de projection plasma ou les procedes de soudage 
TIG. 

L' invention concerne egalement une torche de travail 
a l'arc electrique, telle une torche de coupage plasma ou 
une torche de soudage TIG (Tungsten Inert Gas) , 
comprenant : 

- une electrode en tungstene, 



WO 99/53734 PCT/FR99/00791 

7 

- des moyens d 1 alimentation en gaz non-oxydant, 

- des moyens d 1 alimentation en gaz oxydant, 

- des moyens permettant de former un jet principal 
de gaz contenant au moins le gaz non-oxydant et l'arc 

5 electrique, 

- une tuyere principale munie d'un orifice principal 
de sortie du jet principal de gaz, 

- des moyens de distribution permettant d'alimenter, 
en aval de 1« orifice de sortie de ladite tuyere 

10 principale, ledit jet principal de gaz non-oxydant avec 
au moins un gaz oxydant, de maniere a obtenir un jet 
total de gaz contenant un melange au moins partiel dudit 
gaz non-oxydant et dudit gaz oxydant. 

De preference, la torche selon 1 1 invention comporte 
15 une seconde tuyere munie, elle aussi, d'un orifice de 
sortie de gaz, les orifices de sortie de gaz desdites 
deux tuyeres etant coaxiaux. 

Selon un autre aspect, 1' invention concerne 
egalement 1 1 utilisation d'une torche a plasma selon 
20 1' invention pour le coupage de 1'acier ou d'un materiau 
contenant du fer, tels notamment les aciers de 
construction non-allies ou faiblement allies. 

La presente invention va maintenant etre decrite 
plus en detail en reference aux figures annexees, donnees 
25 a titre illustratif, mais non limitatif. 

La figure 1 represente un schema de la technique du 
coupage plasma a l'arc transfere. 

Plus precisement, sur cette figure 1 est 
representee, en coupe longitudinale partielle, 
3 0 l'extremite active d'une torche 1 de coupage plasma 
comportant une electrode 2 et une tuyere 10 munie d'un 
orifice principal 13 d 1 ejection du jet plasmagene 7. 

Une source electrique 5 a courant continu et 
connectee, par son pole negatif, a 1' electrode 2 ou 
3 5 cathode de la torche 1 a plasma et, par son pole positif , 
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a la piece a couper 12 faisant office d' anode, par" 
exemple une tole en acier. 

Un gaz 3 est introduit dans la chambre a plasma 9 
separant 1' electrode 2 de la tuyere 10 de la torche 1; 
1 1 introduction du gaz pouvant etre laminaire ou 
tourbillonnaire. 

Apres ionisation du gaz 3 dans la chambre a plasma 
9, l'arc electrique 6 est transfere par le biais du jet 
de gaz plasmagene 7 ionise entre 1' electrode 2 et la 
piece a couper 12, et il se forme alors une saignee 8 de 
decoupe au sein de la piece 12 a couper. 

Les figures 2 et 3 representent , quant a elles, des 
schemas analogues a celui de la figure 1, d'une torche a 
plasma mono-gaz et d'une torche a plasma bi-gaz, 
respectivement . 

Ainsi, la figure 2 schematise le mode de 
f onctionnement d'une torche mono-gaz selon 1 1 art 
anterieur, selon lequel un gaz 3 de type non-oxydant, par 
exemple de 1' azote ou de 1' argon, est utilise en 
association avec une electrode 2 en tungstene. 

Comme susmentionne , 1 1 association d'une electrode 2 
en tungstene et d'un gaz non-oxydant permet d'accroitre 
la resistance de 1' electrode aux sollicitations de l'arc 
plasma 6, c'est-a-dire d 1 augmenter la duree de vie de 
1' electrode 2, grace a une faible usure de celle-ci. 

Cependant, la qualite de la coupe obtenue et/ou la 
Vitesse de coupe ne peuvent etre considerees comme 
reellement satisf aisantes , en particulier lors de la 
decoupe d'un acier de construction non-allie ou 
faiblement allie. 

Par ailleurs, la figure 3 represente une torche a 
plasma bi-gaz , encore appelee torche double-flux, 
comprenant comme precedemment une electrode 2, une tuyere 
10 munie d'un orifice 13 principal de sortie du jet de 
gaz principal 7 et separee de 1 1 electrode 2 par une 
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chambre a plasma 9 dans laquelle est introduite le gaz 
non-oxydant 3 . 

Selon la figure 3, la torche 1 . comport e egalement 
une seconde tuyere ou buse formant manchon autour d 1 au 
moins une partie de la tuyere principale 10, au sein de 
laquelle une seconde tuyere 14 est pratiquee un orifice 
19 coaxial de 1» orifice 13 porte par la tuyere 10, de 
maniere a permettre le passage du jet principal de gaz 
plasmagene 7, de 1 1 arc electrique 6 et d 1 un gaz 
secondaire 4 introduit dans l'espace 15 separant la 
tuyere principale 10 de la seconde tuyere 14. 

Lorsque le gaz 3 et le gaz secondaire 4 sont de type 
non-oxydant, 1' electrode 2 est en tungstene; la torche 
bi-gaz presente alors les inconvenients de la torche 
mono-gaz de la figure 2. 

A 1" inverse, lorsque le gaz plasmagene 3 et le gaz 
secondaire 4 sont de type oxydant, l f electrode 2 est 
alors en zirconium ou en hafnium. 

Or, ainsi que susmentionne , la duree de vie d'une 
electrode 2 a insert emissif en hafnium ou zirconium peut 
etre d 1 environ 4 a 10 fois inferieure a celle d'une 
electrode 2 en tungstene associee a un gaz non-oxydant, 
mais tend a presenter de meilleures performances en terme 
de qualite de coupe, en particulier lors d'une decoupe 
d'acier de construction. 

Les figures 4 et 5 representent des schemas, en 
coupe longitudinale partielle, de 1 1 extremite active 
d'une torche a plasma 1 selon la presente invention dotee 
d'une electrode 2 en tungstene portee par un porte- 
electrode 17 en cuivre par exemple, ladite electrode 
etant refroidie par echange thermique avec un fluide de 
ref roidissement amene par un tube plongeur 21. 

Un gaz plasmagene 3 non-oxydant, tel de 1 * azote ou 
de 1' argon, est introduit dans la chambre plasmagene 9 
separant 1' electrode 2 de la tuyere principale 10, puis 
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est ejecte par 1' orifice principal 13 de sortie du jet 
principal plasmagene 7 et de I 1 arc electrigue 6. 

Selon le mode de realisation de la figure 4, la 
tuyere principale 10 comprend une premiere paroi 23 
interne et une deuxieme paroi 24 externe delimitant un 
espace intra-tuyere 25 dans lequel chemine un gaz oxydant 
4, tel de l'oxygene ou de l'air. 

Cet espace intra-tuyere 25 debouche en aval de 
I 1 orifice 13 de la tuyere principale 10, de maniere a 
permettre un" melange au moins partiel du jet 7 de gaz 
plasmagene non-oxydant ionise avec le gaz oxydant 4. 

En d'autres termes, cet espace intra-tuyere 25 
canalise le gaz oxydant 4 vers la colonne formee par le 
gaz plasmagene ionise 7 et l'arc electrigue 6. 

En procedant ainsi, on obtient un jet plasmagene 
forme d 1 un melange de gaz oxydant et de gaz non-oxydant 
presentant de bonnes performances de coupe et on evite, 
en outre, toute entree nefaste de gaz oxydant, tel 
l'cxygene, au sein de la chambre plasmagene 9, c'est-a- 
dire tout contact entre le gaz oxydant 4 et 1« electrode 2 
en "ungstene. 

La figure 5 est analogue a la figure 4, mais 
represente cette fois un mode de realisation selon 
lequel, 1 « espace intra-tuyere 25 vehiculant et canalisant 
le gaz oxydant 4 est delimite, d'une part, par une 
premiere paroi 23 portee par !■ electrode 2 et, d ' autre 
part, une deuxieme paroi 24 externe constitute par la 
tuyere principale 10. 

Comme precedemment , la distribution de gaz oxydant 
est realisee en aval de l" orifice principal 13 de la 
tuyere principale et vers la colonne 6, 7 de jet 
plasmagene compose du gaz plasmagene non-oxydant 7 ionise 
au sein de la chambre a plasma 9 et de l'arc electrique 6 
prenant racine sur ou a proximite de 1» electrode 2 en 
tuncstene. 
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De maniere generale, les modes de realisation 
representes sur les figures 4 et 5 exploitent les 
avantages des torches a gaz plasma non-oxydant, a savoir 
une duree de vie elevee de 1' electrode 2 en tungstene, et 
5 des torches a gaz oxydant, a savoir 1 ' obtention de 
performances notamment de qualite et de vitesse de coupe 
elevee, en particulier lors du coupage des aciers de 
construction non-allies ou faiblement allies. 

En d'autres termes, la presente invention permet de 

10 separer, d 1 une part, les fonctions de generation de l'arc 
et de stabilisation de la racine cathodique dudit arc 
electrique et, d f autre part, de generation du processus 
de coupage du mater iau. 

Toutefois, afin de garantir la longevite ou duree de 

15 vie de l 1 electrode 2 en tungstene, il convient d'eviter 
tout contact direct entre le flux de gaz oxydant 4 et 
ladite electrode 2. 

Pour ce faire, on veille a ce que le rapport des 
debits de gaz plasmagene non-oxydant 3 et de gaz oxydant 

20 4 soient tels que la quantite de gaz non-oxydant soit 
suf f isamment faible par rapport a la quantite de gaz 
oxydant pour ne pas penaliser les performances de coupe, 
etant donne que le gaz utile permettant de garantir 
lesdites performances de decoupe est pr incipalement le 

2 5 gaz oxydant. 

On choisit et on dimensionne alors les sites 
d 1 injection du gaz non-oxydant 3 et du gaz oxydant 4 et 
les sections des passages desdits gaz dans la chambre 
plasmagene 9 et l'espace intra-tuyere 25, respect ivement, 

30 de maniere a limiter le debit de gaz non-oxydant 3 et a 
favoriser le debit dudit gaz oxydant 4. 

Pour un mode de realisation de tuyere 10 a deux 
etages, tel que represents sur la figure 4, il convient 
alors de limiter, pour le premier etage, la section de 

35 passage et la longueur du canal d' ejection de 1' orifice 
principal 13 au maximum admissible mais en prenant garde 
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d'eviter une destruction dudit canal d' ejection de 
1' orifice principal 13 par des arcs electriques 
parasites, alors que, pour le deuxieme etage, on choisit 
une grande section de passage de la colonne de gaz 
5 plasmagene et du flux de gaz oxydant, de maniere a 
obtenir un debit suffisant pour evacuer le metal fondu et 
eviter les bavures sur la piece a decouper; le premier 
etage etant delimite par la premiere paroi 23 et le 
second etage etant delimite par la seconde paroi 24. 

10 La constriction de 1 1 arc electrique est alors 

assuree par une proportion choisie entre la section et la 
longueur du canal d» ejection, d ' ou il resulte une bonne 
qualite de coupe et une absence ou une quasi-absence 
d'arc electrique parasite. 

15 En outre, la torche a plasma selon l 1 invention 

permet d 1 obtenir un jet de gaz plasmagene forme par un 
melange gazeux en proportion choisie mais en 
s 'affranchissant de 1 « utilisation de tout melangeur de 
gaz . 

20 En outre, une torche a plasma selon 1 ' invention 

permet de pratiquer une decoupe sous gaz oxydant, tel 
l'cxygene, sans limitation de l'intensite du courant de 
l ! arc electrique mis en oeuvre, c'est-a-dire en 
permettant de travailler sous des intensites de courant 
25 de coupe plus elevees que dans des conditions classiques, 
par exemple pour des intensites de courant superieures a 
300 A, voire meme superieures a 450 A, et ce, sans 
penaliser la productivite du procede ce qui permet de 
decouper des toles d ! acier ayant une epaisseur pouvant 
atteindre de 25 a 100 mm par exemple. 

La torche a plasma a arc electrique transferee selon 
la presente invention peut etre de type manuel ou 
automatique, et etre appliquee a toute operation de 
coupage, soudage, marquage ou projection plasma. 
35 En outre, on utilise, de preference, un gaz non- 

oxydant contenant une faible proportion d ■ impuretes de 
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type oxygene et/ou vapeur d'eau, de maniere a eviter une 
usure ou une deterioration de 1* electrode en tungstene 
par lesdites impuretes. Avantageuseiuent , le gaz non- 
oxydant contient moins de 20 ppm d 1 oxygene et moins de 
5 8 0 ppm de vapeur d'eau, tant qu ' impuretes . Le maintien 
d'une faible teneur en impuretes dudit gaz non-oxydant 
peut etre effectue gr&ce a l'emploi de gaz non-oxydant de 
purete suffisante pour garantir lesdites teneurs et/ou 
grace a la mise en oeuvre d'une etancheite suffisante des 
10 materiels (conduites d 1 alimentation, torche..) et/ou a 
l f agencement sur les moyens d 1 alimentation en gaz non- 
oxydant de moyens de purification permettant d'eliminer 
lesdites impuretes H2O et/ou 0 2 . 
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Revendications 

1. Procede de travail a 1 1 arc electrique mettant en 
oeuvre une torche comprenant une electrode en tungstene 
et une tuyere principale munie d'un orifice principal de 
sortie du gaz, dans lequel : 

- on alimente ladite torche avec au moins un gaz 
non-oxydant, ledit gaz non-oxydant venant au contact 
direct d 1 au moins une partie de 1' electrode en tungstene, 

- on forme au moins un jet principal de gaz non- 
oxydant contehant au moins une partie dudit gaz non- 
oxydant a l'etat ionise et l'arc electrique, ledit jet 
principal de gaz non-oxydant sortant par ledit orifice 
principal de ladite tuyere principale, 

- on alimente, en aval de l 1 orifice principal de 
sortie de ladite tuyere principale, ledit jet principal 
de gaz non-oxydant avec au moins un flux d • au moins un 
gaz oxydant, de maniere a obtenir un jet total de gaz 
contenant un melange au moins partiel dudit gaz non- 
oxydant et dudit gaz oxydant. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'on a juste les proportions dudit gaz oxydant et 
dudit gaz non-oxydant de maniere a empecher toute entree 
de gaz oxydant ou d'air ambiant dans ladite tuyere 
principale. 

3. Procede selon 1 1 une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce qu'on a juste les proportions dudit gaz 
oxydant et dudit gaz non-oxydant, de maniere a obtenir 
des bords de coupe de la piece a decouper sensiblement 
exempts de bavure. 

4. Procede selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'on a juste les proportions de gaz 
oxydant et de gaz non-oxydant en agissant sur au moins un 
parametre choisi parmi le site d» injection du gaz 
oxydant, le site d' injection du gaz non-oxydant, la 
pression du gaz oxydant, la pression du gaz non-oxydant, 
le debit du gaz oxydant et le debit du gaz non-oxydant. 
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5. Procede selon l'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le gaz non-oxydant est choisi parmi 
1' azote, 1' argon, 1 'helium, l'hydrogene et leurs 
melanges . 

5 6. Procede selon l'une des revendications 1 a 4, 

caracterise en ce que le gaz oxydant est choisi parmi 
I'oxygene, l'air, l'ozone, le dioxyde de carbone et leurs 
melanges . 

7. Procede selon l'une des revendications 1 a 6, 
10 caracterise en ce qu f il est choisi parmi les procedes de 

coupage plasma, soudage plasma, marquage plasma, 
rechargement plasma et de projection plasma ou les 
procedes de soudage TIG. 

8 . Torche ( 1 ) compr enant : 

15 - une electrode (2) en tungstene, 

- des moyens d 1 alimentation en gaz non-oxydant (3), 

- des moyens d 1 alimentation en gaz oxydant (4), 

- des moyens (9, 23) permettant de former un jet (7) 
principal de gaz contenant au moins une partie dudit gaz 

20 plasmagene non-oxydant (3) et ledit arc electrique (6), 

- une tuyere principale (10) munie d'un orifice (13) 
principal de sortie dudit jet principal (7) de gaz 
plasmagene, 

- des moyens de distribution (24, 25) permettant 
25 d ! alimenter, en aval de l 1 orifice (13) principal de 

sortie de ladite tuyere principale (10) , ledit jet 
principal (7) de gaz non-oxydant avec au moins un gaz 
oxydant (4), de maniere a obtenir un jet total (4') de 
gaz plasmagene contenant un melange au moins partiel 
3 0 dudit gaz non-oxydant (3) et dudit gaz oxydant (4) . 

9. Torche selon la revendication 8, caracterisee en 
ce qu'elle comporte une seconde tuyere (14) comprenant un 
second orifice (19) de sortie de gaz, lesdits orifice 
principal (13) et second orifice (19) etant coaxiaux. 

35 io. Utilisation d'une torche a plasma (1) selon 

l'une des revendications 8 ou 9 pour le coupage d'une 
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piece en acier, telle une piece en acier de construction 
non-allie ou faiblement allie. 
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